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Abstrak – Penyaluran energi listrik melalui saluran kabel bawah tanah merupakan cara yang 
dilakukan untuk  meningkatkan keandalan penyediaan energi listrik yang andal dan kontinu pada 
bangunan komersial penting khususnya di rumah sakit. Saluran listrik bawah tanah yang andal bisa 
diperoleh bila direncanakan sesuai standar persyaratan umum instalasi listrik (PUIL) yang berlaku 
di Indonesia. Metode yang digunakan untuk merencanakan saluran bawah tanah yang andal adalah 
dengan cara perhitungan nilai beban, pemilihan kabel satu fasa dan tiga fasa, dan pemilihan ukuran 
dan jenis kabel yang digunakan berdasarkan perhitungan susut tegangan dan kuat hantar arus. 
Penelitian menghasilkan skema dan perhitungan perencanaan saluran bawah tanah pada bangunan 
rumah sakit yang andal sesuai dengan standar PUIL. 
Kata Kunci: Saluran Listrik, Bawah Tanah, Andal 
 
ABSTRACT 
Abstract - The distribution of electrical energy through underground cables is a way to increase the 
continuous supply of electrical energy in important commercial buildings, especially in hospitals. 
Reliable of underground power lines can be obtained if planned according to the appropriate 
general electrical installation requirements (PUIL) standards in Indonesia. The method used to plan 
a reliable underground channel is by calculating the load value, selecting single-phase and three-
phase cables, and selecting the size and type of cable used based on the calculation of voltage loss 
and current conductivity. The research resulted a reliable schematic and calculation of underground 
power line planning in hospital buildings according PUIL standards. 
Keywords: Electric Distribution, Underground, Reliable. 
 
PENDAHULUAN_ 
Salah satu bagian dari proses penyediaan 
tenaga listrik bagi konsumen pelanggan listrik 
adalah penyaluran tenaga listrik. Terdapat 
beberapa macam jenis penyaluran tenaga listrik 
antara lain: saluran listrik udara, saluran listrik 
bawah tanah, dan saluran listrik bawah laut. 
Setiap metode penyaluran tenaga listrik 
memiliki kelebihan dan kekurangan masing-
masing (Badaruddin dan Heri Kiswanto, 
2015:1).  
Keandalan penyaluran listrik sangat 
berkaitan dengan cuaca kondisi terutama di 
saluran udara. Cuaca buruk sangat berpengaruh 
pada konektor konduktor dan reaksi oksidasi 
kabel penghantar. Fenomena ini menimbulkan 
penurunan keandalan sistem saluran listrik 
(Mustafa Konal dkk, 2018:2).  
Gangguan terbesar saluran saluran listrik 
udara adalah gangguan sentuhan pohon, bukan 
dari sambaran petir. Saluran listrik udara di 
dalam kota yang memiliki pepohonan dan 
bangunan yang lebih tinggi daripada tiang 
saluran saluran udara menyebabkan saluran 
listrik udara di dalam kota lebih terlindung dari 
sambaran petir (Bundit Rittong dan Samporn 
Sirisumarankul, 2018:1). 
Rumah sakit adalah bangunan masyarakat 
paling kompleks dan representatif pada sistem 
kelistrikan. Pembangunan kompleks rumah 
sakit besar membutuhkan analisis beban listrik 
yang cermat untuk memastikan keandalan dan 
ketersediaan layanan bahkan dalam kondisi 
kritis (Spyropoulos B dkk, 2018:1).Sebagian 
besar aktivitas rumah sakit menggunakan 
peralatan medis (medical devices) bertenaga 
listrik andal untuk menjamin fungsi 
penyelamatan hidup pasien, kelangsungan 
prosedur bedah dan rawat jalan untuk pasien 
(Strolili M dkk, 2015:1). 
 Berdasarkan hasil kajian beberapa jurnal, 
perencanaan saluran listrik memang sudah 
banyak diteliti. Tetapi, perencanaan 
penyambungan saluran listrik bawah tanah 
tegangan rendah pada rumah sakit yang 
memiliki kandungan air tanah dangkal dan 
memiliki banyak pepohonan hingga kini belum 
diperoleh hasil yang memuaskan. Penelitian 
yang akan dilakukan akan mengacu pada 
standar perencanaan saluran yang berlaku, yaitu 
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PUIL (Persyaratan Umum Instalasi Listrik) 
2011 amandemen 1 tahun 2013 
 
METODE 
Perencanaan saluran bawah tanah tegangan 
rendah menggunakan alat dan bahan sebagai 
fasilitas pendukungnya. Alat dan bahan yang 
digunakan adalah meteran sipil dan software 
AutoCAD 2015.  
Perencanaan diawali dengan menentukan nilai 
beban listrik yang kemudian dilanjutkan dengan 
pemilihan lokasi main distribution panel (MDP) 
dan sub distribution panel (SDP). Setelah 
diketahui lokasi pemetaan MDP dan SDP, 
dilanjutkan dengan merancang saluran bawah 
tanah pada software AutoCAD. 
Pemilihan jenis dan ukuran kabel yang akan 
digunakan pada saluran dilakukan setelah 
selesai merancang saluran baru. Pemilihan kabel 
berdasarkan perhitungan Susut Tegangan dan 
kuat hantar arus.Setelah ukuran dan jenis kabel 
ditentukan, maka proteksi kabel dan saluran bisa 
di pilih. Metode penelitian dijelaskan pada 
Gambar 1. flowchart dibawah ini: 
 
Gambar 1. Flowchart Metode Penelitian 
Denah lokasi rumah sakit diperlukan untuk 
merancang jalur saluran bawah tanah. 
Pembagian letak SDP dan MDP juga akan 
diperlihatkan pada denah perencanaan jalur 
saluran. Saluran bawah tanah yang selesai 
dirancang mengunakan denah wilayah berskala 
1:3000cm akan memiliki pola jalur saluran pada 
gambar 2 berikut: 
 
 
Gambar 2. Rencana Saluran Bawah Tanah 
Gambar rencana diatas dibuat berdasarkan 
perkiraan kebutuhan beban tiap SDP. 
Penenentuan lokasi SDP dipilih menggunakan 
rasio jarak terdekat dari sumber MDP. Titik 
SDP yang memiliki lokasi berdekatan 
disalurkan melewati jalur yang sama, cara ini 
dilakukan untuk menambah efisiensi dari 
penggunaan uditch. 
Keandalan saluran bawah tanah terletak 
pada tiga komponen utama, yaitu SDP, MDP, 
dan jenis penghantar pada saluran. Komponen 
utama MDP adalah trafo CT, pengaman arus, 
panel indikator, dan meter arus. Komponen 
utama yang ada pada SDP antara lain trafo CT,  
meter arus, meter tegangan, busbar, pengaman 
arus, timer dan pilot lamp. 
Pemilihan saluran satu fasa atau tiga fasa 
untuk setiap beban dipilih berdasarkan besar 
beban yang akan dialiri arus listrik. Selain besar 
beban, tipe beban juga menjadi suatu 
pertimbangan yang digunakan. Kebutuhan 








PROSIDING SEMINAR NASIONAL RISET TEKNOLOGI TERAPAN: 2021. 
e-ISSN:2747-1217 
Tabel 1. Kebutuhan Beban Listrik 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pemilihan jenis dan ukuran kabel 
menggunakan hasil dari perhitungan kuat hantar 
arus dan susut tegangan saluran. Sumber 
tegangan yang digunakan untuk instalasi tiga 
fasa adalah 380/220 volt dan untuk satu fasa 
adalah 220 volt. 
Langkah pertama untuk menentukan kuat 
hantar arus adalah mengetahui panjang saluran 
kabel bawah tanah. Panjang kabel bawah tanah 
diketahui berdaarkan perhitungan skala yang 
digunakan. Skala yang digunakan untuk 
perhitungan panjang kabel bawah tanah 
menggunakan skala 1:3000cm dalam ukuran 
kertas A3.  
Perhitungan total panjang kabel akan 
dilakukan menggunakan metode penjumlahan 
panjang kabel dari main distributioin panel 
(MDP) menuju sub distribution panel (SDP). 
Total panjang kabel yang dihasilkan nantinya 
akan mempengaruhi tipe pembelian kabel 
menggunakan satuan meter atau satuan hasbel 
(gulungan). Total panjang penghantar yang 
digunakan di tunjukan pada Tabel 2 berikut: 
 
Tabel 2. Panjang Saluran MDP-SDP 









1 Parikesit 750 87,1 100 
2 OK 198 68,1 80 
3 Kantin  609 11,3 13 
4 Pringgodani  243 60,3 63 
5 IGD 468 43,2 50 
6 Indraloka 126 19,7 25 
7 Dewi ratih 102 17,4 20 
8 Radiologi 234 20,5 25 
9 Laborat 423 26 32 
10 Bengkel 567 16,1 20 
11 Bakordik 462 42,5 50 
12 Diklat 393 8,5 10 
13 Pompa diklat 441 28 32 
14 Asrama putra 288 11,7 13 
15 Asrama Putri 345 127,5 160 
16 UPI W 300 20,4 25 
17 UPI P 507 11,7 16 
18 Binatu 72 58,9 63 
Press Setrika  72 6 10 
Mesin cuci 72 63,8 80 
19 Pompa bengkel 12 28 32 
20 Sumur dalam 336 25,3 32 
21 Administrasi 1 675 95,6 100 
22 Administrasi 2 312 78,6 80 
23 Kesling 144 23,5 25 
24 Lab kesling 189 11,7 13 
25 Incerator  252 11,7 13 
26 Bangsal jiwa 219 11,7 13 
27 Jenazah  129 11,7 13 
Total 9157 
Setelah panjang saluran diketahui, langkah 
selanjutnya adalah menghitung arus nominal. 
Arus nominal akan menentukan seberapa besar 
penampang kabel dan berapa ukuran MCB yang 
akan digunakan. MCB sebisa mungkin 
berkapasitas lebih tinggi dari arus yang 
dibutuhkan tetapi mendekati hasil perhitungan. 
Perhitungan arus nominal dihitung 
menggunakan persamaan berikut: 
Persamaan arus nominal AC satu fasa: 
I nominal =
𝑃
𝑉 𝑥 𝑐𝑜𝑠𝜑 
         (1) 
 
Persamaan arus nominal AC tiga fasa: 
I nominal =
𝑃
𝑉 𝑥 𝑐𝑜𝑠𝜑 𝑥 √3
         (2) 
 






1 Parikesit 44,3 27,8 30,4 
2 OK 23,1 31,7 25,4 
3 Kantin 3,1 2,6 7,6 
4 Pringgodani 23,5 21,5 25,9 
5 IGD 19,1 18,3 13,4 
6 Indraloka 8,93 8,15 6,16 
7 Dewi ratih 7,14 10,35 2,92 
8 Radiologi 10,35 9,15 4,58 
9 Laborat 19,3 4,26 7,09 
10 Bengkel 7 6 6 
11 Bakordik 14 23 13 
12 Diklat 3 2 5 
13 Pompa diklat 10 12 11 
14 Asrama putra  10  
15 Asrama Putri 50 50 50 
16 UPI W 5,8 6,7 11,5 
17 UPI P 5 5,1 3,7 
18 Binatu 22,3 24,6 22,4 
Press Setrika 2,4 3,5 1,2 
Mesin cuci 25,4 23,5 26,2 
19 Pompa bengkel 12 10 11 
20 Sumur dalam 14,3 13,5 13,8 
21 Administrasi 1 44,3 37,8 30,4 
22 Administrasi 2 34,3 27,8 30,4 
23 Kesling   20 
24 Lab kesling  10  
25 Incerator   10 
26 Bangsal jiwa  10  
27 Jenazah   10 
Total 408,6 409,3 399,05 
PROSIDING SEMINAR NASIONAL RISET TEKNOLOGI TERAPAN: 2021. 
e-ISSN:2747-1217 
Setelah arus nominal dihitung, langkah 
selanjutnya adalah mengalikan arus nominal 
dengan 125%. Hal ini merupakan standar PUIL 
2000 yang berlaku saat ini: 
I = I nominal x 125%                  (3) 
Setelah ditemukan hasil faktor perkalian 
dengan standar PUIL, langkah selanjutnya 
adalah mencari luas kabel penghantar yang 
cocok untuk arus tersebut. Daftar kuat hantar 
arus bisa dilihat di Tabel 2 standar  kuat hantar 
arus (KHA) sesuai PUIL berikut: 
Setelah ditemukan hasil faktor perkalian 
dengan standar PUIL, langkah selanjutnya 
adalah mencari luas kabel penghantar yang 
cocok untuk arus tersebut. Daftar kuat hantar 
arus bisa dilihat di Tabel 3 standar  kuat hantar 
arus (KHA) sesuai PUIL berikut: 
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Sumber : PUIL 2000 halaman 304 
 
Setelah dilihat dari tabel kuat hantar arus, 
luas penampang kabel yang paling cocok 
digunakan untuk arus maksimal dalam saluran 
sebesar 127,5A adalah kabel berukuran 25 𝑚𝑚2 
untuk kabel berinti tiga dan 1,5 𝑚𝑚2 untuk 
kabel berinti satu dengan besar arus maksimal 
23,5A. Dalam penelitian ini perancana 
membutuhkan kabel tanah yang memiliki 
proteksi kuat terhadap gangguan dalam tanah. 
Proteksi dari stress mekanik tanah maupun 
cairan dan polutan yang ada dalam tanah.  
Kabel yang cocok untuk mengatasi 
persoalan tersebut adalah kabel  NYFGbY. 
Kabel NYFGbY menggunakan bahan isolasi 
PVC sehingga menggunkan inti kabel dari 
polutan tanah. NYFGBY menggunakan perisai 
baja, sehingga kabel lebih terlindung dari stress 
mekanik dalam tanah. 
 Susut tegangan adalah persoalan lain yang 
terjadi pada suatu saluran listrik. Batas 
maksimal susut tegangan sudah diatur dalam 
standar PUIL. Susut tegangan merupakan 
fenomena hilangnya tegangan listrik pada suatu 
penghantar. Susut tegangan maksimal yang 
diperbolehkan pada suatu saluran listrik 
diperlihatkan pada Tabel 4 berikut: 
 
















dari VR privat 
6 6 
Sumber: PUIL 2011 hal 69 
 
Susut tegangan maksimal yang 
diperbolehkan pada pencahayaan memiliki 
presentase lebih kecil dibandingkan presentase 
pada penggunaan lain. Susut tegangan maksimal 
pada ukuran suatu kabel dihitung menggunakan 
bersamaan sebagai berikut: 
Untuk arus bolak balik satu fasa 
V = (2 x ρ x L x I x 𝑐𝑜𝑠 θ) : A   (4)   
Untuk arus bolak balik tiga fasa 
V = (√3 x ρ x L x I x 𝑐𝑜𝑠 θ) : A     (5) 
Berdasarkan perhitungan menggunakan 
persamaan diatas, susut tegangan maksimal 
yang terjadi pada perencanaan saluran bawah 
tanah memiliki nilai 0,0084 volt pada saluran 
satu fasa dan 0,01volt pada saluran tiga fasa. 
Susut tegangan yang terjadi termasuk masih 
aman dan masih tergolong baik berdasarkan 
standar PUIL. 
Pemilihan proteksi arus MCB maupun 
MCCB didasarkan pada besar total arus yang 
mengalir pada setiap fasa. MCB digunakan pada 
arus bernilai 0,5-125 ampere. MCCB digunakan 
pada arus 16-2000 ampere. Berdasarkan standar 
PUIL, besar kapasitas pengaman dipilih lebih 
besar 15% dari arus maksimal yang 
diperbolehkan mengalir. 
Penggunaan u-ditch menggunakan ukuran 
1x0,5x0,5 meter. U-ditch digunakan saat 
beberapa kabel penghantar memiliki jaur yang 
sama dari MDP menuju SDP. Saat kabel 
penghantar memilki lintasan berbeda dan 
tersendiri, maka pengaman mekanis saluran 
kabel menggunakan sparing.  
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Sparing adalah pipa besi pengaman kabel. 
Diameter sparing yang akan digunakan adalah 
10cm, pemilihan ukuran sparing disesuaikan 
dengan luas penampang kabel yang telah 
dihitung. Berdasatkan standar PUIL, dalam 
galian kabel tanah adalah 0,6 meter pada tanah 
yang tidak dilintasi jalan raya dan 0,8 meter 
untuk tanah yang dilintasi oleh jalan raya.  
 
KESIMPULAN_ 
Perencanaan saluran listrik bawah tanah 
tegangan rendah rumah sakit sesuai yang di 
rancang menggunakan standar PUIL akan 
menghasilkan saluran istrik bawah tanah yang 
andal. Keandalan saluran listrik akan 
meningkatkan pelayanan prima rumah sakit. 
Resiko terjadinya gangguan mekanis yang 
diakibatkan oleh sentuhan ranting pohon juga 
sambaran petir bisa dihindari.Saluran listrik 
yang di tanam dalam tanah akan meningkatkan 
nilai estetika kawasan rumah sakit, dikarenakan 
tidak ada suasana kabel yang mengganggu 
pemandangan rumah sakit.  
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